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Gasstrom 



Patentansprtiche 



0 



^J Verfahren zum Abtrennen teilchenf ormigen Materials aus einem 
damit verunreinigten gasf ormigen Medium, bei dem man 

(A) das verunreinigte gasformige Medium durch eine erste 
wirbelinduzierende Zone leitet, urn ein wirbelndes ver- 

' unreinigtes Gasmedium zu erzeugen, 

(B) dieses wirbelnde verunreinigte Gasmedium in eine Zyklon- 
Trennzone, benachbart der inneren Oberflache dieser Zone 
einleitet, urn mindestens einen Teil des teilchenf ormigen 
Materials aus dem v/irbelnden verunreinigten Gasmedium 
abzutrennen und ein gasformiges Produkt zu bilden, aus 
dem das teilchenf ormige Material zumindest teilweise ab^ 
getrennt ist, und 
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• (C) clas cjasforniitje Produkt aus der Trenniione durc\ eine 

Ausstromungszone entfernt, die radial geseher ^nnerhalb 
der ersten wirbelinduzierenden Zone angeordnct ist, 

dadurch gekenn2eichnet, daB man 

(D) ein im wesent 1 1 ::'ier. verunreinigungsf reies gasformiges 
Medium durch eine zweite wirbelinduzierende Zone leitet, 
urn ein kowirbelndes , im wesentlichen verunreinigungsf reios 
Gasmedium zu bilden, and man 

(E) das kowirbelnde, im v/esent lichen verunreinigungsf reie 
Gasmedium in die Trennzone durcli eine Einf uhrungs zone 
einleitet, die radial innerhalb des wirbelnden verunrei- 
nigten Gasmediums und radial auBerhalb der Ausstromungs- 
zone liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch W dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Massens fcromungsra te des im we- 
sentlichen verunreinigungsf roien gasformigen Mediums minde- 
stens 20 Gew.-% der kombinierten Massens tromungsrate aus 
verunreinigtem gasformigen Medium und im wesentlichen ver- 
unreinigungsf reiem gasformigen Medium betragt und die Menge 
an teilchenformigein Material im Produktgas weniger als 50 % 
der Menge betragt, die man im Produktgas erhait, wenn man 
unter den gleichen Betrxebsbedingungen arbeitet, aufier daB 
man die Stufe der Einfiihrung des verunreinigungsf reien gas- 
formigen Mediums weglaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die wirbelnden und ko- 
wirbelnden Gasmedien durch jeweilige gerichtete Strdmungs- 
komponenten charak teris ier t sind, die ko-gerichtet und im 
allgemeinen parallel zur Achse der zyklonischen Trennzone 
verlaufen- 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, d a d u r c h 

g e k e n n z e 1. c h net, daB die Massens trcmungsrate 
des verunreinigangsrraien gasformijen Mediums niidesteas 
60 % der kombinierben Massens tromungsra te aut; den: verunrei- 
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nigten Gasniedium und dem verunreinigunysf reien Gasmedium 
betragt u: -i die Menge an teilchenf orniigem Material im Pro- 
duktgas weniger als 20 % der Menge betragt, die in dem 
Produktga? unter den gleichen Betriebsbedingungen erhalten 
wird, auBcr-r das man die Stufe des Einfuhrens des verunreini- 
gangsf reien gasformigen Mediums weglaBt. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Trennzone durch ein 
Umkehrstroraungszyklon gebildet wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB das wirbelnde und ko- 
wirbelnde Gasmedium mit etwa gleichen Axialstromungsgeschv/in~ 
digkeiten eingefuhrt werden. 

7- Vorrichtung zum Abtrennen teilchenf ormigen Materials aus 
einem damit verunreinigten Gasmedium mit 

(A) einer Einrichtung zum Hindurchf iihren des verunreinigten 
Gasmediums durch eine erste wirbelinduzierende Zone in 
dem verunreinigten Gasmedium, 

(B) einer Einrichtung zum Einf iihren des wirbelnden verunrei- 
nigten Gasmediums in eine zyklonische Trennzone benach- 
bart deren innerer Oberflache, urn mindestens einen Teil 
des teilchenf ormigen Materials aus dem wirbelnden verun- 
reinigten Gasmedium abzutrennen und ein gasformiges Pro- 
dukt zu bilden, aus dem das teilchenf ormige Material 
mindestens teilweise abgetrennt ist, und 

(C) einer Einrichtung zum Wegf iihren des Gasproduktes aus der 
Trennzone durch eine AbfluBzone, die radial innerhalb 
der erston wirbelinduzierenden Zone liegt, 

gekennzeichnet durch 

(D) eine Einrichtung, um ein im wesentlichen verunreinigungs- 
freies gasformiges Medium durch eine zweite wirbelerzeu- 
gende Zone zu ftihren, um ein kowirbelndes , im wesentli- 
chen verunreinigungsf reies Gasmedium zu bilden, und 
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(K) eine IJinrichtuncj z:um Einfuhx-en des kowirbelriden gasformi- 
gen Mediums In die Trennzone durch cine Einf uhrungszone, 
die radial innerhalb des wirbelnden verunreinigten Gas- 
mediums und radial aul3erhalb der Ausstromungszone liegt. 
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Beschrelbunq 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Abtrennen 
teilchenformigen Materials aus einem gasformigen Medium sowie 
eine Vorrichtung zur Durchf uhrunc/ des Verfahrens. 

In der US-PS 3 039 406 wird ein Zyklonofen beschrieben, v/obei 
bei der in Figur 2 dargestellten Aus fuhrungs form die Auslasse 
der im vertikalen Abstand voneinander angeordneten Luftdusen 
in der gleichen radialen Distanz von der Langsachse des Ofens 
angeordnet sind. 



In der US-PS 3 855 951 ist ein Zyklonseparator beschrieben, der 
tangential eingef iihrten, von einem Gas getragenen festen Abfall 
verbrennt und abtrennt. 

Verfahren zum Abtrennen teilchenformigen Materials aus damit 
verunreinigten gasformigen Medien sind bekannt. Bei einem sol- 
chen Verfahren wird ein verunreinigtes gasformiges Medium, das 
teilchenformiges Material enthalt, durch eine wirbelinduzie- 
rende Zone gefuhrt. Das dabei erhaltene wirbelnde gasformige 
Medium fuhrt man danach in eine zyklonische Trennzone benach- 
bart der inneren Oberflache der Zone ein, um 

i) mindestens einen Teil des teilchenformigen Materials aus dem 
verunreinigten Gasmedium abzutrennen und 

ii) ein gasformiges Produkt zu bilden, aus dem das teilchen- 
formige Material zumindest teilweise abgetrennt worden ist. 
Das gasformige Produkt wird aus der Trennzone durch eine Ab- 
fluBzone entfernt, die radial innerhalb der wirbelinduzierenden 
Zone liegt. Es ist auch bekannt, da3 die vorgenannten Stufen 
kontinuierlich und gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen, wobei 
das Gesamtverfahren kontinuierlich ausgefiihrt werden kann. Vom 
Standpunkt der Trennwirksamkeit ist das beschriebene Verfahren 
jedoch nicht vollkommen befriedigend gewesen. 

Es wurde in der vorliegenden Erfindung f estgestellt , daQ eine 
betrachtliche Erhohung der Trennwirksamkeit des vorbeschriebe- 
nen Trennverf ahrens erreicht werden kann, wenn man ein im 
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vjesentlichen verunreinigungsf reies gasformiqes Mediur. zwischen 
der Zone fur die Einfuhrung des verunreinigten Gasmei turns und 
der Ausstromungszone anwendet. 

Allgemein schlieBt die Verbesserung durch die vorliegende Erfin- 
dung folgende Stufen em: 

a) das Hindurchleiten eines im wesentlichen verunreinigungs- 
freien gasf ormigen Mediums durch eine weitere wirbelinduzie- 
rende Zone zur Bildung einer kowirbelnden Masse daraus und 

b) das Einfiihren des kowirbelnden gasformigen Mediums in die 
Trennzone durch eine Einf uhrungszone , die radial innerhalb 
des wirbelnden verunreinigten Gasmediums und radial auBerhalb 
der Ausstromungszone liegt. 

Es wird angenommen, daS die erhohte Trennwirksamkeit , die durch 
die erfindungsgemaBe Verbesserung erzielt wird, durch eine Ab- 
schirmungswirkung bedingt ist, die das kowirbelnde, im wesent- 
lichen verunreinigungsf reie gasformige Medium ausUbt. Es wird 
angenommen, daB diese abschirmende Wirkung dazu fuhrt, zumindest 
wesentlich die Wirbelstrome des die Verunreinigung tragenden 
gasformigen Mediums zu reduzieren, die in der Einf iihrungszone 
benachbart der Ausstromungszone entstanden sind und die zu einem 
Umgehen der Trennzone durch das im verunreinigten Gasmedium ent- 
haltene teilchenf 6nnige Material fiihren. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher erlautert. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1 eine Seitenansicht eines Umkehrstromungs-Zyklonsepara- 
tors zur Ausfuhrung des erf indungsgemSBen Verfahrens, 

Figur 2 eine Schnittansicht langs der Linie 2-2 der Figur 1 , in 
der die stark ausgezogenenPfeile den Durchgang eines 
verunreinigten gasformigen Mediums durch eine wirbel- 
induzierende Zone und die leicht gezeichneten Pfeile 
den Eintritt des entstandenen Wirbels in die Trennzone 
veranschaulichen, und 
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Figur 3 eine Schni ttansicht langs der Linie 3-3 nach Ficfur 1 / 
in der die stark ausgezogenen Pfeile den Durchgang 
eines im wesentlichen verunreinigungsf reien Gasmediums 
durch eine Ko-Wirbelzone zeigen und die leicht gezeich- 
neten Pfeile den Eintritt des entstandenen Wirbels zwi- 
schen einer Auslaflstromungszone und der erstgenannten 
Wirbeleintrittszone. 



In Figur 1 ist der Umkehrstromungs-Zyklonseparator 10 gezeigt, 
der die beste Art Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist. Dieser Separator weist eine vertikal 
orientierte Trennkaimner 12 auf, die vorzugsweise durch ein Ver- 
haltnis von Axiallange zu Maximaldurchmesser von etwa 3:1 bis 
etwa 4:1 charakterisiert ist. Diese Kammer ist peripher durch 
eine zusanunengesetzte konisch-zylindrische Wand begrenzt, die 
den zylindrischen Wandabschnitt 14 einschlieBt, der den oberen 
Bereich der Kanuner begrenzt, sowie den davon herabhangenden 
konischen Wandteil 16, der den unteren Teil der Kammer begrenzt. 
Der Bodenstopfen 18 ist allgemein so angeordnet, daB er am 
Boden der Kammer in koaxialer Beziehung mit der Offnung 19 
steht, die im Minimaldurchmesserbereich der Kammer gebildet 
ist, Der Bodenstopfen v/ird durch eine Vielzahl von Haltern 20 
getragen, die mit ihren ersten Endstucken am Stopfen und mit den 
gegenuberliegenden Endstucken an der Wand des Staub sammelnden 
Trichters 22 befestigt sind. Der Trichter 22 ist an der Offnung 
19 mit der Trennkammer verbunden. Der Bodenstopfen weist vor- 
zugsweise einen kegelstumpf f ormigen Abschnitt 24 auf , der sich 
nach oben hin durch die Offnung 19 hindurch so erweitert, daB 
er allgemein parallel verlauft zu der konischen Wand 16, von der 
dieses Zwischenstuck einen Abstand nach innen hin aufweist, 
wodurch ein Abstand bzw. Stromungspf ad fur teilchenformiges 
Material gebildet wird, das, wie im folgenden naher erlautert, 
entfernt wird. Oberhalb dieses Zwischenabschnittes ist ein sich 
nach oben verjungender Abschnitt 26 mit einer allgemein koni- 
schen Oberflache angeordnet. Dieser Bodenstopfen wird auch als 
VJirbelschild bezeichnet, 
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Oberhalb der Kammerwand 14 ist eine allgemein ringformige Ein- 
laBbaueinheit 30 in Form einer Schnecke montiert, die an einem 
EinlaBende mit der Einlaflleitung 32 zur Aufnahme eines verun- 
reinigten Gasmediums verbunden ist^ das teilchenformiges Material 
aus einer Quelle dafur enthalt. Das verunreinigte Gasmedium kann 
z. B. Luft Oder ein anderes Gas sein, das teilchenformiges Mate- 
rial tragt, wie Staub Oder dergleichen, das entfernt werden soil. 
Die Schnecke 30 weist einen schneckenf ormigen Boden 34 auf (vgl. 
Figuren 1 und 3) , der im allgemeinen horizontal verlaufen kann. 
Dieser Boden 34 hat eine radial verlaufende innere Kante 36, die 
vertikal ausgerichtet ist mit der inneren zylindrischen Ober- 
fltiche der Kammerwand 14, d. h. die Kante 36 ist im allgemeinen 
kreisformig. Der Boden 34 hat eine radial verlaufende auBere 
Kante 38, die allgemein in Form einer Spirale verlMuft und be- 
grenzt ist durch den Schnitt der Bodenoberf lache mit der vor- 
zugsweise senkrechten Wand 40, welche die auBere Grenze der 
Schnecke 30 im schneckenf ormigen Teil davon bildet. 

Die Schnecke 30 weist auch eine obere Wandung 4 2 auf, die allge- 
mein parallel zur Bodenwand 34 verlauft und sich radial weiter 
nach innen erstreckt als die Bodenwand 34. Das innere Endstuck 
der Wand 42 kann an die senkrechte Wand 4 4 anstoBen, die von dem 
Boden 46 der Schnecke 50 herabhangt, und bildet vorzugsweise 
einen gasdichten AbschluB damit. Die Schnecke 50 ist koaxial 
auf der Schnecke 30 montiert. Die Schnecke 30, die Kammerwand 14 
und die herabhangende Wand 44 begrenzen eine Eintrittszone 48 
von allgemein ringformiger Gestalt, die an ihren radial inneren 
und SuBeren Enden durch diese allgemein zylindrischen Wandungen 
begrenzt ist und die dem Eintritt des in der Schnecke 30 in 
Wirbelbewegung versetzten verunreinigten Gasmediums in die 
Kammer 12 benachbart der SuBeren OberflSche der Kammer dient. 

Die Schnecke 50 hat eine allgemein ringformige Gestalt, wobei 
ihre Bodenwand 46 auf der oberen Wand 42 der Schnecke 30 ange- 
ordnet ist. Die Bodenwand 46, die am besten veranschaulicht ist 
durch die parallele Schraf f ierung in Figur 2, hat eine ring- 
formige innere Kante 52 und eine spiralf ormige AuBenkante 54, 
die gebildet ist durch den Schnitt der Bodenwand mit der Spiral- 
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wand 56. Die kreisformige innere Bodenkante 52 ist definielrt 
durch die Verbindung der inneren Oberflache der herabhangenden 
Wand 44 mit der Bodenv/and 46. Diese Bodenwand ist die untere 
Oberflache einer wirbelinduzierenden Zone, wie sie in dem er- 
f indungsgemaBen Verfahren zum Induzieren eines Wirbels in einem 
im wesentlichen verunreinigungsf reien gasformigen Medium benutzt 
wird. Die innere Oberflache der allgemein zylindrischen sank- 
rechten Wand 44 und die auBere Oberflache der allgemein zylindri- 
schen Wand, die die AuslaBleitung 58 bildet, begrenzen eine ring- 
formige Zone 60, die an ihrem oberen und unteren Ende of fen ist, 
wobei diese Zone radial innerhalb der Wirbelzone angeordnet ist, 
die durch die Schnecke 30 gebildet wird, mit der ein Wirbel in 
einem verunreinigten Gasmedium induziert wird, und auBerdem be- 
findet sich die ringformige Zone 60 radial auBerhalb der Aus- 
stromungszone 62, die durch die innere Oberflache der AuslaBlei- 
tang 58 begrenzt wird. Die Schnecke 50 ist an ihrem einen Ende 
mit der Einlafileitung 64 verbunden und in Stromungsverbindung 
damit, wobei diese Einlafileitung 6 4 ihrerseits in nicht darge- 
stellter Weise mit einer Quelle im wesentlichen verunreinigungs- 
freiem gasformigen Mediums verbunden ist. Der einfacheren Be- 
schreibung vjegen v/erden verunreinigtes gasformiges Medium und 
im v/esentlichen verunreinigungsf reies gasformiges Medium im 
folgenden einfach als " schmutziges" und "sauberes" Gas bezeich- 
net . 

Bei der Ausfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens zum Abtren- 
nen teilchenf 5rmigen Materials aus schmutzigem Gas, das dieses 
teilchenf6rmige Material enthSlt, wird das schmutzige Gas vor- 
zugsweise kontinulerlich durch die Leitung 32 in die wirbelindu- 
zierende Zone geleitet, die durch die Schnecke 30 gebildet wird. 
Das schmutzige Gas ist in den Figuren 2 und 3 jeweils durch den 
Pfeil 66 schematisch dargestellt. Das schmutzige Gas gelangt 
unter Druck in die Schnecke 30, der - wenn erf order lich - durch 
ein Geblase erzeugt v/ird, und stromt in umf angsmSBiger oder 
tangentialer Richtung, V7ie in der Schnittansicht der Figur 3 
durch die dicken Ffeile 68 gezeigt, die sich oberhalb der 
Schneckenbcdenwand 34 befinden. Das wirbelnde schmutzige Gas, 
dessen Wirbel ±n Flgur 3 im Uhrzeigersinn verlauft, gelangt 

&0988 1 /G8S§ 



BNSDOCIO: <DE 2925245A1 I > 



. ,o « 29252A5 

uber die Kante 36 der Bodenwand 34 in die Ea.nf uhrungszone 48, 
wie durch die leichten Pfeile 70 gezeigt. Wahrend das schmutzige 
Gas weiter wirbelt, stromt es axial nach unten durch die Zone 48 
und gelangt dadurch in die Trennkammer 12, benachbart der inneren 
Oberflache der zylindrischen Wand ^4. Der so eingefuhrte Strom 
schmutzigen Gases verlauft in einer umf angsmSBigen und axial 
nach unten gerichteten Weise innerhalb der Trennkammer 12 zum 
Bodenabschnitt 72, benachbart der konischen Oberflache 26 des 
Bodenstopfens 18. In diesem Bereich wird die Stromung des 
schmutzigen Gases umgekehrt und verlauft in spiralf ormiger Weise 
nahe der Vertikalachse der Kammer nach oben. Die auf die im 
schmutzigen Gas enthaltenen Teilchen wirkenden Zentrif ugalkraf te 
fuhren zu einer Abtrennung zumindest eines Teiles der Teilchen 
aus dem schmutzigen Gas. Die nach unten gerichtete Stromung des 
Gases ist begleitet von einer radial nach innen gerichteten 
Stromung. Die abgetrennten Teilchen fallen im allgemeinen an 
den Wandungen der Kammer nach unten und passieren die Offnung 19 
und sammeln sich schlieBlich im Staubsammeltrichter 22, wie 
durch die Ansammlung 74 veranschaulicht . Wenn erwiinscht, konnen 
die angesammelten Teilchen durch die Abzugsleitung mit dem 
Ventil 76 darin in bekannter Weise abgezogen werden. Das nach 
oben stromende schmutzige Gas, das nun zumindest teilweise von 
dem teilchenfSrmigen Material befreit ist, tritt aus der Trenn- 
kammer durch die AbfluBzone 62, die durch die AuslaBleitung 58 
begrenzt ist. 

In dem Verfahren nach der vorliegenden Erfindung wird ein im 
wesentlichen verunreinigungsf reies gasformiges Medium, das durch 
Pfeil 78 im Zusammenhang mit der EinlaBleitung 64 in Figur 2 
gezeigt ist, zwischen der Zone 48 fur die EinfUhrung des schmut- 
zigen Gasmediums und der Ausstromungszone 62 benutzt. Dies fuhrt 
zu einer erhohten Wirksamkeit des Trennverf ahrens , d. h. die 
Menge an teilchenf ormigem Material in dem Gas, das die Trenn- 
kammer - wie durch Pfeil 80 in Figur 1 veranschaulicht - ver- 
laot, kann betrachtlich geringer sein im Vergleich mit der 
Menge, die in ahnlichen Verfahren erhalten wird, bei denen 
aber das erf indungsgemafi eingesetzte saubere Gas nicht benutzt 
wird. 
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Um die Vorteile der vorliegenden Erfindung zu erhalten, w.ird - 
sauberes Gas 78 durch die EinlaBleitung 64 in die zweite wirbel- 
induzierende Zone geleitet, die durch die Schnecke 50 definiert 
ist. Das saubere Gas steht unter einer geeigneten Druckdif f erenz 
zwischen der EinlaBleitung 64 und der AuslaBleitung 58, indem 
man entweder eine unter Druck stehende Quelle ftir saubere Luft 
benutzt oder einen Sog an die AuslaBleitung anlegt oder eine 
Kombination beider verwendet. Unter dieser Druckdif f erenz pas- 
siert das saubere Gas die zweite wirbelinduzierende Zone unter 
Bildung eines Kowirbels des sauberen Gases, wie durch die stark 
ausgezogenen Pfeile 82 in Figur 2 gezeigt, die auf dem Boden 46 
der Schnecke 50 verlaufen. Der in der vorliegenden Anmeldung 
benutzte Begriff "Kowirbel" bzw. "kowirbeln" bedeutet, daB das 
wirbelnde saubere und schmutzige Gas in der gleichen Umfangs- 
richtung wirbelt, z. B. im Uhrzeigersinn, fur die in den Figuren 
2 und 3 gezeigten Medien. Das kov/irbelnde saubere Gas tritt Uber 
die kreisformige Innenkante 52 der Bodenwand 46, wie durch die 
leicht gezeichneten Pfeile 84 gezeigt, wobei das kowirbelnde 
saubere Gas eine axial nach unten gerichtete Stromungskomponente 
einnimmt. Das noch wirbelnde saubere Gas wird auf diese Weise 
durch die Einfuhrungszone 60 in die Trennkammer 12 eingefuhrt. 
Diese Einfuhrungszone 60 ist der zylindrisch ringformige Bereich, 
der durch die Wand 44 und die AuslaBleitung 58 gebildet wird, 
wobei die Zone radial innerhalb des wirbelnden schmutzigen Gases 
und radial auBerhalb der Aus stromungs zone 62 angeordnet ist. Die 
StrSmung des sauberen Gases wird gleichzeitig mit der Stromung 
des schmutzigen Gases, aus der das teilchenf6rmige Material ab- 
zutrennen ist, in die Trennkammer eingeleitet. Die Strome aus 
sauberem und schmutzigem Gas werden vorzugsweise beide kontinu- 
ierlich geleitet. 

Die nach unten gerichtete StrSmung des wirbelnden sauberen Gases, 
das in die Trennkammer eingefUhrt wird, scheint eine abschirmen- 
de Wirkung auszuuben, die das Auftreten von WirbelstrSmen zu- 
mindest wesentlich vermindert, die sich sonst in der Einfuh- 
rungszone 48 in dem schmutzigen Gas bilden kSnnten. Diese Wir- 
belstrome im schmutzigen Gas sind als Ursache fur das Umgehen 
der Trennzone durch das teilchenf Qrmige Material oder eines 
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.Teiles davon im eingefiihrten schmutzigen Gas angesehen worden, 
wenn ein sauberes Gas nicht wie hier vorgeschlagen angewendet 
wird, Ein solches Umgehen oder KurzschlieBen teilchenf ormigen 
Materials aus dem schmutzigen Gas direkt aus der Einfiihrungs- 
zone zu der Ausgangszone fiir das Produktgas wird zu einem be- 
trachtlichen MaBe durch den erf indungsgemaBen Einsatz des saube- 
ren Gases vermieden. 

Um die besten Ergebnisse zu erhalten, betragt die Massenstro- 
mungsgeschwindigkeit des sauberen Gases mindestens 20 Gew.-% 
der kombinierten Massenstromungsgeschwindigkeit des sauberen 
Gases und der Massenstromungsgeschwindigkeit des schmutzigen 
Gases. Bevorzugter ist die Massenstromungsgeschwindigkeit des 
sauberen Gases von mindestens 80 % der vorgenannten kombinier- 
ten Massenstromungsgeschwindigkeit. Bei den vorgenannten min- 
destens 80 % wurde f estgestell t , dai3 die Menge an teilchenf ormi- 
gem Material im Produktgas weniger als 20 % der Menge betragt, 
die darin bei den ansonsten gleichen Betriebsbedingungen unter 
Weglassung des sauberen Gases gemaB der vorliegenden Erfindung 
gehalten wird. Betragt die Massenstromungsgeschwindigkeit des 
sauberen Gases mindestens 20 % der kombinierten MassenstrSmungs- 
geschwindigkeiten von sauberem und schmutzigem Gas, dann betragt 
die Menge an teilchenformigem Material im Produktgas weniger als 
50 Gew.-% von der Menge, die bei den ansonsten gleichen Betriebs 
bedingungen unter Weglassung der Benutzung sauberen Gases er- 
halten wird. 

Obwohl das erf indungsgemafie Verfahren in irgendeiner geeigneten 
Vorrichtung ausgefuhrt werden kann einschlieBlich B. eines 
AxialstrSmungs-Zyklonseparators, ist ein Umkehrstr6mungs-Zyk Ion- 
separator, wie er in der Zeichnung dargestellt ist, im allge- 
meinen bevorzugt zur Bildung der Trennzone. 

Vorzugsweise werden die wirbelnden und kowirbelnden Gasmedien 
mit gerichteten S tromungskomponenten versehen, die ko-gerichtet 
und allgemein parallel zur Achse der angewendeten zyklonischen 
Trennzone verlaufen. In anderen Worten: die Axialstrome der ko- 
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wirbelnden Gasmedien sind vorzugsweise Ko-Strome. In einer,.Reihe 
von Anwendungen ist es kritisch, daB eine solche Ko-Strom- oder 
ko-gerichtete Axialstromungsbeziehung der kowirbelnden Gasmedien 
vorhanden ist. 

Das wirbelnde schmutzige Gas wird vorzugsweise in einer haupt- 
sSchlich axialen Richtung in die Trennkammer 12 eingefiihrt. Die 
Wandung 44 erstreckt sich vorzugsv/eise fiir eine ausreichende 
Distanz nach unten uber die Bodenwand 34 hinaus, urn sicherzu- 
stellen, daB eine solche Einfuhrung bewirkt wird. Dieser Ab- 
stand kann fiir einen ausgev/ahlten Satz von Betriebsbedingungen 
durch Routine-Experimente leicht bestimmt werden. Ein geeigneter 
Wert fiir eine solche Distanz kann z. B. mindestens 50 % des 
Wertes der radialen Distanz von der auBeren Oberflache der Wand 
44 zur inneren OberflMche der Wand 14 und vorzugsweise minde- 
stens lOO % dieser radialen Distanz betragen. 

Im allgemeinen sollte das untere Ende des AuslaBrohres 58 (und 
der Zone 62) mindestens bis zur Hohe der Bodenwand 46 reichen. 
Vorteilhaf terweise erstreckt es sich iiber das untere Ende der 
Wand 44 hinaus nach unten und vorzugsweise (wie dargestellt) um 
einen Betrag, der zumindest gleich dem radialen Abstand zwischen 
der auBeren Oberflache der AuslaBleitung 58 und der inneren 
OberflMche der senkrechten Wand 4 4 ist. 

Das wirbelnde saubere und schmutzige Gas wird vorzugsweise in 

die Trennkammer mit etwa gleichen Axialstromungsgeschwindigkei- 

ten eingefiihrt, um die nutzlichen Wirkungen des sauberen Gases 

zu verbessern. Eine solche Geschwindigkeitsbeziehung kann leicht 

dadurch erzielt werden, daB man die EinlaBdrucke fiir sauberes 

und schmutziges Gas in geeigneter Weise auswahlt ebenso wie die 

Werte fiir das VerhMltnis D^:D^:D^, worin D_ fur den Innendurch- 

o s e c 

messer der Trennkammer, D fiir den Innendurchmesser der Wand 44 

s 

und D^ fiir den Innendurchmesser der AuslaBleitung steht. Sind 

die EinlaBdrucke z. B* im wesentlichen gleich und ist die Massen- 

stromungsrate des sauberen Gases so ausgewahlt^ daB sie etwa 

3 3 % der kombinierten Massenstromungsrate von sauberem und 

schmutzigem Gas betragt, dann ist das Verbal tnis D :D :D vor- 

c s e 
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zugsweise (in gleichen linearen Einheiten) etwa 2:1,4:1, wobei 
die Dicken der Wand 44 und der Wand der AuslaBleitung 58 je 
weniger als 5 % der Durchmesser D bzw. D betragen. 

S 6 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist besonders vorteilhaft fur die 
verbesserte Abtrennung mindestens eines Teiles der teilchenfor- 
migen Verunreinigungen aus einem schmutzigen Gasstrom mittels 
eines Zyklons, wobei diese Teilchen relativ winzig sind, z. B. 
bis zu einem Durchmesser von etwa lO^um. 

Die beschriebene Vorrichtung kann unter Anwendung bekann-ber Kon- 
struktionstechniken zur Herstellung zyklonischer Separatoren 
gebaut werden. Die im Einzelfalle ausgewahlten Materialien hier- 
fUr sollen den Konstruktionskosten und der Dauerhaf tigkeit fiir 
eine gegebene Anwendung am besten angepaflt sein. Im allgemeinen 
konnen die verschiedenen Komppnenten der Vorrichtung aus Stahl 
bestehen. Wahrend die derzeit am besten wirksame Ausf iihrungsform 
beschrieben worden ist, soil dies keine Einschrankung auf die 
angegebenen bevorzugten Mas sens tromungsra ten, TeilchengroBen und 
relativen Abmessungen der angegebenen Zonen bedeuten. 
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